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RESUMEN
Este trabajo tuvo como objetivo caracterizar sistemas producti-
vos lecheros de la comuna de Vilcún, provincia de Cautín, IX
Región, Chile, relacionando variables cualitativas y cuantitati-
vas aplicando para ello análisis estadístico multivariado de co-
rrespondencia simple. Se encuestaron 24 fincas lecheras: 11
consideradas pequeñas, 7 medianas y 6 grandes productores
lecheros. Los resultados generales muestran que los producto-
res grandes tienen mayor superficie de hectáreas dedicadas a
la lechería, mayor número de días de lactancias de sus vacas
y una producción promedio de 14 L vaca día –1, en compara-
ción con 9 L vaca día –1 de los medianos y pequeños producto-
res. Por otro lado, el análisis multivariado de correspondencia
simple muestra asociación entre el nivel educacional de los
productores y la cantidad de leche producida. Es así que los
productores grandes poseen un título profesional de nivel su-
perior técnico o de ingeniero. Así mismo, el nivel de escolari-
dad de los ordeñadores es básico completo para los producto-
res grandes y básico completo e incompleto para los peque-
ños y medianos productores. Los productores que realizan dos
ordeños/día tienen mayor producción total de leche, y la tera-
pia de secado se lleva a cabo más en productores grandes y
medianos que en los pequeños. El uso de estanque de frío es
de uso permanente en los productores con mayor volumen
productivo. Finalmente, los grandes productores usan registros
reproductivos asociándose esto a sus altas producciones. En
el aspecto sanitario se observa que los productores con mayor
antigüedad en el rubro lechero tienen menos problemas de
mastitis en su rebaño.
Palabras clave: Caracterización explotaciones lecheras, aná-
lisis multivariado.
ABSTRACT
The objective of this study was to characterize dairy productive
systems of Vilcún commune, Cautín province, the IXth Region,
Chile, linking qualitative and quantitative variables using statis-
tical multivariate analysis of simple correspondence. 24 dairy
farms were analyzed: 11 considered small size, 7 medium
ones and 6 big dairy producers. The general results show that
the big producers have a larger surface of hectares dedicated
to the dairy, more days of lactation and an average production
of 14 L per day, in comparison with 9 L of the medium and
small producers. The multivariable analysis of simple corre-
spondence shows association between the educational level of
the dairy producers and the quantity of produced milk. Thus,
big producers have possess a professional title of degree sen-
ior technician or engineer. On the other hand, the level of edu-
cation of the milkers was at least secondary level for the big
producers and basic complete and incomplete for the small
and medium producers. Likewise, the producers who carry out
twice-daily milking have bigger total production of milk, and the
drying therapy is carried out more in big and medium produc-
ers than in the small ones. The use of cooling tank is of perma-
nent use in the producers with a greater productive volume. Fi-
nally, the big producers used a reproductive records which are
associated with their high productions. About the sanitary as-
pect was observed that the producers with more seniority in
the business have fewer mastitis problems in their herd.
Key words: Characterization, dairy farms, multivariate analysis.
INTRODUCCIÓN
Los sistemas de producción de leche se caracterizan por
su alta complejidad y su influencia por el medio ambiente [28],
el sistema de producción adoptado, el ambiente institucional
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(tecnología y servicios) y los valores culturales. Así, la planifi-
cación de acciones de intervención requiere distinguir los dife-
rentes grupos o tipos que coexisten en la población estudiada,
considerando los diversos aspectos en que se desarrollan los
sistemas de producción [4]. Aquí, cobran importancia aspectos
sociales como el nivel educativo de los propietarios, de los tra-
bajadores, años de antigüedad en el sector, asociación de ex-
periencia en el sector y manejo productivo; todo ello contribui-
ría a la adopción de nuevas tecnologías que mejoren su em-
presa productiva [6, 27, 42]. Caracterizar estos sistemas es
complejo por lo que se han propuesto una serie de técnicas de
análisis estadísticos como, técnicas de análisis de varianza [1,
9, 24, 25, 42], técnicas de análisis multivariante como el análi-
sis de componentes principales, correspondencia múltiple y
análisis de conglomerados (cluster) [10, 23, 29, 30, 32, 38, 41],
los que incluyen un conjunto de técnicas y métodos que permi-
ten estudiar conjuntos de variables en una población de indivi-
duos. Por lo anterior, se planteó un estudio para caracterizar
explotaciones lecheras de la zona de Vilcún (IX Región-Chile)
empleando una metodología multivariada que permita analizar
variables, técnicas productivas y características del recurso
humano disponibles en las explotaciones.
MATERIALES Y MÉTODOS
Selección de la muestra y diseño del instrumento
de recolección de datos
El estudio se realizó en la comuna de Vilcún [35], provin-
cia de Cautín, IX Región, Chile, a partir de la evaluación de 56
explotaciones lecheras en este sector [17], de las cuales se
muestrearon 24 fundos, lo que representa un 43% de la pobla-
ción. De éstos, once (11) productores fueron considerados
como pequeños con una producción de leche menor a 50.000
L año–1, siete (7) medianos con una producción de
50.000-100.000 L año–1 y seis (6) grandes productores leche-
ros con producciones superiores a 100.000 L año–1. La infor-
mación fue recogida mediante una encuesta de elaboración
propia, siguiendo metodologías establecidas [2] y descrita en
trabajos previos [3, 5, 14, 39]. Una vez realizadas las encues-
tas se tabuló la información y se elaboró una base de datos
con las variables que representan la dimensión de las explota-
ciones y la productividad de las mismas como son: inventario
ganadero (número, edad aproximada de las vacas, raza, ma-
nejo reproductivo), alimentación de las vacas (manejo del pas-
toreo y nivel de uso de concentrados), inventario de praderas,
cultivos suplementarios y formas de conservación de forraje
(números de corte para ensilaje y heno, edad y calidad de las
praderas, y niveles de fertilización), aspectos sanitarios del re-
baño (terapia de secado), inventario de mano de obra (tiempo
dedicado al rubro lechero por cada trabajador, años de educa-
ción, capacitación) presencia de tanque de frío y nivel tecnoló-
gico; como datos que causan mayor impacto productivo en los
sistema lecheros en Chile. Este modelo matemático sigue un
análisis factorial, el cual puede ser exploratorio o confirmatorio
[7, 16]. El análisis exploratorio se caracteriza porque no se co-
nocen a priori el número de factores y es en la aplicación em-
pírica donde se determina este número. Por el contrario, en el
análisis de tipo confirmatorio, los factores están fijados a priori,
utilizándose contrastes de hipótesis para su corroboración, lo
cual corresponde a este trabajo.
Cada variable se expresa como una combinación lineal
de factores no directamente observables.
Xij = F1i ai1 + F2i ai2+....+Fki aik + Vi, siendo:
Xij: la puntuación del individuo i en la variable j.
Fij: son los coeficientes factoriales.
Aij: son las puntuaciones factoriales.
Vi: sea el factor único y se llama especificidad, representan-
do la contribución del factor único a la variabilidad total
de Xi.
Análisis estadísticos
Para realizar un adecuado procesamiento estadístico de
los datos de las encuestas, se utilizó el método de clasificación
multivariado. A cada variable se le asignó un código para su
posterior análisis, luego se procedió a su traspaso a una plani-
lla electrónica Microsoft Office Excel 2003. Los datos cuantita-
tivos y cualitativos obtenidos a través de la encuesta fueron
sometidos a un análisis de parámetros estadísticos descripti-
vos [34]. Luego, los datos cualitativos recopilados fueron someti-
dos a un análisis de correspondencias simples, que es una técni-
ca de reducción de dimensiones en el contexto de tablas de con-
tingencia [19, 20]. Este método permite estudiar la relación entre
variables según las distancias en puntos representados en un
plano, el fin es representar gráficamente la relación entre varia-
bles. Se trata de una técnica de análisis multivariable, aplicable al
análisis de matrices de datos [44]. El análisis estadístico fue reali-
zado utilizando el programa Statistical Package for the Social
Sciences SPSS versión 13,0 para Windows (SPSS Inc, Chicago
IL, EUA) y JMP versión 5,0 (SAS 1996) [36].
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Características de los sistemas lecheros
En el caso de los pequeños y medianos productores tie-
nen un promedio de 160 has. destinadas a la producción de le-
che; en cambio, los grandes productores poseen en promedio
de 240 has. destinadas a lechería. El total de productores rea-
liza ordeño mecanizado y dos veces al día, excepto un 8%,
que realiza un sólo ordeño. Respecto al período de lactancia,
en el caso de los pequeños productores de leche, se tiene que
un 63,6% de los encuestados mantienen una lactancia entre
200-250 días, y sólo un 18,2% tiene lactancias entre 250-280
días. Esto contrasta con una óptima lactancia estandarizada
de 305 a 325 días [13]. En lo referente a los grandes producto-
res, un 66,7% declaró tener lactancias entre los 280-300 días,
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y el otro 33,3% mayor a los 300 días. La producción promedio
por vaca correspondía a 9 L diarios en el caso de los peque-
ños y medianos productores y de 14 L para los considerados
grandes. La producción de leche en este sector se basa en
praderas naturales, con un manejo de pastoreo continuo en to-
dos los sistemas estudiados.
Análisis multivariado
Análisis de correspondencia entre producción total
de leche y educación del propietario
La asociación entre estas dos categorías es alta y corres-
ponde a un 86%. De acuerdo a la FIG. 1, existe una mayor cer-
canía entre los productores con educación superior y una alta
producción de leche (>100.000 L año–1). Así mismo, se puede
ver que existe una asociación entre los productores con educa-
ción media y una producción media de leche (50.000-100.000 L
año–1). También se puede observar una relación entre los pro-
ductores con educación básica y una baja producción de leche
(<50.000 L año–1). El nivel educacional del productor es una limi-
tante, tanto para tomar decisiones técnicas como administrativas
[15, 22]. En este sentido, los individuos más preparados educa-
cionalmente, poseen una mayor flexibilidad para la adopción de
nuevas técnicas [12, 26]. Sin embargo, elementos de gestión que
adopte un productor, no parecen estar ligados a su nivel educati-
vo y no serían importantes en el nivel productivo de su empresa
[42]. Es por ello importante desarrollar programas de capacita-
ción puede proporcionar a los productores mejores herramientas
en la toma de decisiones [11] para mejorar la cantidad y calidad
de la leche.
Análisis de correspondencia entre educación
del ordeñador y producción total de leche
Del total de agricultores encuestados, la categoría de
producción total de leche alta (>100.000 L año–1) presenta sólo
ordeñadores con estudios de educación básica completa, lo
que sumado al nivel de preparación del dueño de la explota-
ción genera mayor adopción de tecnologías y mayor capaci-
dad de respuestas frente a problemas. Los productores consi-
derados medianos, presentan solamente ordeñadores con
educación básica incompleta. Finalmente, en el caso de una
producción lechera baja, existe una proporción de ordeñado-
res con educación básica completa cercana al 80%, en con-
traste con un 20% de ordeñadores con educación básica in-
completa (FIG. 2). Sin duda que la educación del productor y
del ordeñador reduce la vulnerabilidad sanitaria y productiva
de un sistema lechero [27, 42].
Análisis de correspondencia entre Nº de ordeños diarios
y producción total de leche
El análisis de correspondencia entre el número de orde-
ños diarios y la producción total de leche muestra un grado de
asociación de un 65% lo que está indicando una relación alta.
De acuerdo a lo observado en la FIG. 3, en el gráfico porcentual
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FIGURA 1. ANÁLISIS DE CORRESPONDENCIA DE PRO-
DUCCIÓN TOTAL DE LECHE Y NIVEL DE EDUCACIÓN
DEL PRODUCTOR/ ANALYSIS OF CORRESPONDENCE: TOTAL
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FIGURA 2. GRÁFICO DE CONTINGENCIA DE EDUCACIÓN
DEL ORDEÑADOR Y PRODUCCIÓN TOTAL DE LECHE/ A
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FIGURA 3. ANÁLISIS DE CORRESPONDENCIA DE NÚME-
RO DE ORDEÑOS DIARIOS Y PRODUCCIÓN TOTAL DE
LECHE/ CORRESPONDENCE ANALYSIS OF THE NUMBER OF DAILY
MILKINGS AND TOTAL PRODUCTION OF MILK.
existe una mayor relación entre producciones de leche altas y
medias superiores a 50.000 L año–1 y realizar dos ordeños al
día. Se puede observar que existe una mayor cercanía entre
producciones bajas de leche (menor a 50.000 L año–1) con rea-
lizar un ordeño diario. La frecuencia del ordeño aumenta la pro-
ducción de leche [37], al pasar de uno a dos ordeños y a tres
ordeños se obtiene más kg día –1 en la medida que se aumenta
la frecuencia, siendo similares estos aumentos para vacas pri-
míparas y multíparas [13]. Actualmente existe una corriente en
Nueva Zelanda, dado por el bienestar animal, de ordeñar una
sola vez al día en vez de dos, existiendo diferencia en la pro-
ducción y en el tamaño de la ubre; sin embargo, en cuanto al ni-
vel de estrés no existe diferencia significativa [43].
Análisis de correspondencia entre terapia de secado
y producción total de leche
Del total de los productores lecheros encuestados, en la
categoría de producción lechera alta aproximadamente un
75% realiza terapia de secado a todas las vacas del plantel, en
contraste con un 25% que realiza terapia de secado sólo a las
vacas con mastitis. En relación a los productores medianos, la
totalidad realiza terapia de secado a todas las vacas. En el
caso de los productores pequeños, aproximadamente un 60%
no realiza terapia de secado, un 20% hace terapia de secado
a todas las vacas y el otro 20% sólo a las vacas con mastitis
(FIG. 4). La terapia de secado junto con el tratamiento antibió-
tico al término de la lactancia es una de las medidas más am-
pliamente difundidas en el mundo para el control de la mastitis
[21]. Otros autores señalan que la terapia de secado se debe-
ría utilizar sólo en animales con problemas de mastitis [31].
Todos los productores encuestados practican una terapia de
secado de al menos 60 días. La terapia de secado óptima se
realiza entre los 40 y 60 días y existen diferencias productivas
de leche corregida al 4% al acortar el periodo seco [40]. Estu-
dios recientes señalan que no hay diferencias en la producción
de leche entre vacas con periodos secos de 28 días o de 70
días. Por otro lado, se afirma que la eliminación del periodo
seco mejoraría el balance energético y el estado metabólico
de los animales [33].
Análisis de correspondencia entre producción total
de leche y sistema de enfriamiento
En acuerdo con el análisis de correspondencia, las va-
riables estudiadas tienen un grado de asociación del 50%. En
la FIG. 5, porcentualmente existe una mayor asociación entre
uso del tanque enfriador en los fundos con producciones altas
y medias de leche. Además, se observa que existe una mayor
cercanía entre uso de agua corriente y baja producción leche-
ra. El enfriamiento de la leche es importante, ya que la leche ti-
bia es un medio excelente para el crecimiento de microorga-
nismos y el número aumentará significativamente en un corto
período de tiempo si la leche no es enfriada [31] y por ello, el
recuento de células somáticas en el tanque pasa a ser un ex-
celente indicador de la sanidad mamaria [18].
Análisis de correspondencia entre registros reproductivos
y producción total de leche
La asociación de estas categorías es de un 43%, lo que
indicaría una asociación media a baja (FIG. 6). Al observar la
FIG. 6, se puede ver que existe una mayor cercanía entre pro-
ducciones bajas a medias de leche y el no uso de registros re-
productivos, como así también se puede apreciar una mayor
proximidad entre producciones altas de leche y el uso de regis-
tros reproductivos de los planteles lecheros. Los registros son
muy importantes en todo lo que se refiere al manejo del gana-
do, ya que permiten, por ejemplo, determinar en que día se
debe secar la vaca, determinar la fecha probable de parición,
adaptar la ración por grupos e ir manejando su condición corpo-
ral; ello con el fin de evaluar el ciclo productivo una vez finaliza-
do, lo que sin lugar a dudas permite lograr una mejor gestión y
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FIGURA 4. GRÁFICO DE CONTINGENCIA DE TERAPIA DE
SECADO Y PRODUCCIÓN TOTAL DE LECHE/ GRAPH OF
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FIGURA 5. ANÁLISIS DE CORRESPONDENCIA DE PRO-
DUCCIÓN TOTAL DE LECHE Y SISTEMA DE ENFRIAMIEN-
TO/ CORRESPONDENCE ANALYSIS OF TOTAL MILK PRODUCTION
AND MILK COOLING SYSTEM.
una mejor rentabilidad [4]. Además, es importante usar la infor-
mación reproductiva en rebaños como herramienta útil en la
toma de dediciones comerciales del ganado lechero [8].
Análisis de correspondencia entre mastitis y tiempo como
lechero
De acuerdo con el análisis de correspondencia, se ob-
servó un grado de asociación entre las categorías medidas de
un 77%, lo que indicaría una asociación alta. De acuerdo a la
FIG. 7, se observa que existe una mayor cercanía entre los
productores que llevan menos tiempo en el rubro lechero (0-5
años) y un alto nivel de mastitis. Así mismo se puede ver que
existe una relación entre los productores más antiguos en el
rubro (20-25 años) y un bajo nivel de mastitis en los fundos. El
resto de las categorías de tiempo como productor lechero ten-
dría una mayor cercanía con niveles medios de mastitis. Tam-
bién se puede observar que los niveles medios a altos de pre-
valencia de mastitis están asociados a tiempos recientes como
productor en el rubro lechero y viceversa.
CONCLUSIONES
Este estudio revela que existe relación entre variables
cualitativas y variables productivas, dependiendo si el produc-
tor es considerado pequeño o grande. Queda claro que el nivel
educacional da una mayor posibilidad de apertura a nuevas
tecnologías y a una mayor capacidad de negocio del produc-
tor. En general, los sistemas productivos que siguen la norma
de acuerdo a las buenas prácticas ganaderas (terapia de se-
cado, existencia de registros, presencia de tanque, entre otros)
obtienen resultados productivos más positivos que aquellos
fundos que realizan una rutina fuera de las normas de las bue-
nas prácticas ganaderas. Finalmente se puede señalar que,
estos datos deberían servir de base para implementar un pro-
grama de mejoramiento, tanto gubernamental como privado,
en el sector bovino lechero de Vilcún, especialmente en los
pequeños productores.
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